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 El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal la 
elaboración de un diseño idóneo para el mejoramiento de la carretera desvío San 
José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario, el cual tuvo un enfoque 
cuantitativo, con un nivel descriptivo no experimental. La población de la 
investigación viene dada por los tramos que integran los 9.344Km de carretera, de 
los cuales se obtuvo como muestra 10 calicatas distribuidas a lo largo de la longitud 
total. Para la recolección de datos se realizaron estudios de tránsito, estudios 
topográficos y de suelos, de los cuales se obtuvo como resultado que se trata de 
una carretera de bajo volumen de tránsito, con un IMDA de 25 Veh/día, de terreno 
irregular con pendientes y sectores uniformes y de suelo mayormente arenoso. La 
sección transversal obtenida para el mejoramiento de la carretera consta de una 
superficie de rodadura de material afirmado de 5.0m de ancho con un espesor de 
15cm; como obras de drenaje, contará con cunetas de sección triangular de 
0.75mx0.30m y un bombeo del 2%. También se determinaron dos radios mínimos 
para las curvas horizontales, un radio mínimo normal de 28.3m y un radio mínimo 
excepcional de 24.4m con peraltes de 6% y 8%, respectivamente. 






The main objective of this research work was to develop an ideal design for 
the improvement of the San Jose de Curis - Tambo Cruz detour highway, Yauca 
Del Rosario district, which had a quantitative approach, with a non-experimental 
descriptive level. The research population is given by the sections that make up the 
9.344 km of road, of which 10 pits distributed along the total length were obtained 
as a sample. For data collection, traffic studies, topographic and soil studies were 
carried out, from which it was obtained as a result that it is a road with low traffic 
volume, with an IMDA of 25 Vehicles / day, of irregular terrain with slopes. and 
uniform sectors and mostly sandy soil. The cross section obtained for the 
improvement of the road consists of a rolling surface of affirmed material of 5.0m 
wide with a thickness of 15cm, as drainage works, it will have triangular section 
ditches of 0.75mx0.30m and a pumping of the two%. Two minimum radii were also 
determined for the horizontal curves, a normal minimum radius of 28.3m and an 
exceptional minimum radius of 24.4m with superelevations of 6% and 8%, 
respectively. 
 







Todos los elementos claves para el correcto funcionamiento de una ciudad 
convergen en el sistema de transporte; de esta manera, el desarrollo de su 
infraestructura se convierte en un elemento inseparable del desarrollo urbano. 
Pues, este viene determinado principalmente, por la necesidad de mejorar las 
difíciles condiciones del tráfico y la accesibilidad del transporte en las zonas 
urbanas. Así, un elemento de la infraestructura de vial como la conexión a un nuevo 
camino o carretera, o el cruce de un puente, permite la continuidad de las 
actividades económicas y sociales, buscando reducir las pérdidas generadas por 
sistemas viales ineficientes (Szarata & Nosal, 2019). 
 En el aspecto económico, el desarrollo de la infraestructura vial trae consigo 
ventajas como la disminución de tiempos de viaje, y, en consecuencia, la reducción 
de los costos de transporte como resultado de su implementación; lo que influye en 
la creación de más mercados generando un efecto directo sobre las posibilidades 
de exportación en un país o región. Además, siempre que se suministren mayores 
facilidades en el transporte, se hace más fácil el acceso a los productos por parte 
de los distintos renglones económicos (Urazán, Escobar, & Monacada, 2017). 
 En este contexto, el Banco Interamericano de Desarrollo (2016) contrasta la 
inversión en infraestructura vial con la disminución en los costos de transporte y en 
el incremento de la capacidad de exportación. Por ejemplo, en el caso de Colombia, 
esta genera un elevado impacto comercial con Chile y Perú para lo cual se estima 
un decrecimiento en los costos de transporte del 2% resultando en un incremento 
de las exportaciones globales del 0.34%. Asimismo, en el caso Chileno, una 
disminución del 5.2% en costos con una mejora en las exportaciones de 1.4%; en 
tanto que en el Perú esta relación también resultaría positiva al presentar una baja 
en los costos de transporte del 6% y una mejora en las exportaciones del 1.2% 
(Urazán, et al., 2017). 
 A pesar de ello, los indicadores económicos del World Economic Forum 
(2019), evaluados para un total de 141 economías, ubican al Perú en el lugar 97 
respecto a infraestructura de transporte, en los puestos 102 y 110 en los 
indicadores de conectividad vial y calidad de infraestructura en carreteras, 
respectivamente; en comparación con países de la región como Chile, el cual se 
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sitúa entre los puesto 9 y 25 en cuanto a los mismos indicadores; situación que 
sugiere un alarmante panorama en el Perú en relación a su infraestructura vial 
(World Economic Forum, 2019). 
 Al respecto, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2020) 
señala que, de un total de 168,359.2 km de red vial existente en el Perú, solo el 
16% esta pavimentada y el 84% cuya extensión representa 141,180.9 km, se 
encuentra no pavimentada. Esta última con mayor redundancia en las carreteras o 
caminos vecinales, los cuales representan el 98% del total no pavimentado. Dentro 
de esta realidad, se encuentra el departamento de Ica; el cual cuenta con un total 
de 797.3 km de superficie de rodadura, de los cuales 16.7 km se encuentran no 
pavimentado ya sea en estado afirmado, o trocha. Este último, es el caso del centro 
poblado San José De Curis, en el distrito Yauca del Rosario en la provincia de Ica. 
 De acuerdo al levantamiento de campo realizado por el investigador, los 
tramos que integran este centro poblado son considerados como los más críticos 
ya que afectan directamente a esta población; los cuales representan una longitud 
de 9.34 km. Esta vía presenta una antigüedad mayor a 20 años y actualmente se 
encuentra en malas condiciones de conservación; pues a lo largo de toda su 
superficie de rodadura se pueden observar ondulaciones, baches y encalaminado; 
situación que se ve agravada en épocas de lluvia, en las cuales se activan las 
quebradas, dejando intransitable la carretera debido a la ausencia de obras de arte 
y drenaje. Esto provoca que los vehículos que atraviesan la ciudad transiten con 
dificultad y baja velocidad, demandando mucho tiempo de viaje. Esto encarece el 
costo de los pasajes, generando mermas en los productos perecibles. 
 Así mismo, el transporte de la producción agropecuaria no se realiza 
oportunamente a la provincia de Ica, lo que se refleja en un bajo nivel de actividades 
económicas y nivel de vida inferior por parte de los pobladores de la zona de 
estudio. En vista de ello, surge el interés global de resolver esta situación; por ello, 
la presente investigación se enfoca en un diseño para el mejoramiento de la 
carretera desvío San José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario – Ica, 
2021.  
En tal sentido, se plantea responder el siguiente problema general: ¿Cuál 
es el diseño idóneo para el mejoramiento de la carretera desvío San José de Curis 
– Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario – Ica, 2021? Para ello, se formulan los 
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siguientes problemas específicos: a) ¿Cuál es la proyección del tráfico para el 
mejoramiento de la carretera desvío San José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca 
Del Rosario – Ica, 2021 b) ¿Cuáles son las características topográficas y geológicas 
para el mejoramiento de la carretera desvío San José de Curis – Tambo Cruz 
distrito Yauca Del Rosario – Ica, 2021 y, c) ¿Cuáles son los parámetros de diseño 
idóneos para el mejoramiento de la carretera desvío San José de Curis – Tambo 
Cruz distrito Yauca Del Rosario – Ica, 2021?. 
En este contexto, la investigación se justifica práctica y socialmente ya que 
proporcionará una mejora mediante el diseño de una carretera que cumpla con los 
requerimientos y necesidades de la localidad en estudio, lo cual contribuirá al 
desarrollo productivo y económico de la región. Asimismo, se justifica 
metodológicamente ya que serán empleados métodos y técnicas confiables para la 
elaboración de las distintas tareas de campo, laboratorio y gabinete, basados en lo 
establecido en las normas del MTC y en la metodología AASHTO. Todo esto, 
orientado a definir las propiedades y características necesarias para resolver la 
problemática de transitabilidad. De igual manera, la investigación adquiere 
justificación teórica ya que los resultados obtenidos serán de interés a futuras 
investigaciones en las que se apliquen las normativas del MTC para el 
mejoramiento de carreteras en diferentes regiones del país. 
Para el logro de los resultados, la investigación plantea el objetivo general: 
Determinar el diseño idóneo para el mejoramiento de la carretera desvío San José 
de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario – Ica, 2021. Asimismo, formula 
los objetivos específicos: a) Evaluar la proyección del tráfico para el mejoramiento 
de la carretera desvío San José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario 
– Ica, 2021. b) Evaluar las características topográficas y geológicas para el 
mejoramiento de la carretera desvío San José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca 
Del Rosario – Ica, 2021 y, c) Determinar los parámetros de diseño idóneos para el 
mejoramiento de la carretera desvío San José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca 





II. MARCO TEÓRICO 
 
Durante el desarrollo de la investigación se consultaron algunos antecedentes 
internacionales y nacionales, los cuales tenían como objetivo común el diseño y 
mejoramiento de un tramo de carretera en beneficio de la comunidad. 
Zambrana y Espinales (2015) elaboraron un trabajo de investigación cuyo 
objetivo principal fue Diseñar el tramo de carretera La Argentina – La Azucena por 
medio de la aplicación de un programa de diseño asistido por computadora, en el 
cual se realizó el diseño geométrico de 8.6 Km de eje de carretera siguiendo los 
parámetros establecidos en el “Manual Centroamericano de normas para el diseño 
geométrico de carreteras regionales – SIECA, 2004”, para esto se presentó el 
estudio de tránsito, basado en el TPDA determinado a través de conteos de 
volumen de tránsito y proyectado a 15 años, de acuerdo al análisis de crecimiento 
poblacional y al PIB. De igual manera se hizo un análisis de suelos con el fin de 
obtener el CBR de diseño, necesario para el dimensionamiento de las distintas 
capas que conforman la estructura del pavimento. Dichos valores de CBR 
resultaron ser de muy baja calidad, de acuerdo a los estándares establecidos en la 
norma NIC-2000 y la guía de diseño AASHTO. Como conclusión del trabajo de 
investigación se realizó una guía en la que se detalla el ingreso de los datos y la 
corrida del programa AutoCAD Civil 3D 2015 para el diseño geométrico de 
carreteras. 
Por su parte, Amaya (2019) presentó un trabajo de grado con el objetivo 
principal de diseñar una estructura de un pavimento flexible a través de la aplicación 
del método AASHTO-93, para el segundo tramo del plan de mejoramiento 
comprendido entre la diagonal 65 – Cai Boston – Cruce vía Yuma en 
Barrancabermeja, Santander, la cual fue proyectada para un periodo de diseño de 
10 años. Para la elaboración del presente estudio se ejecutaron ensayos de 
laboratorio dirigidos al entendimiento del material del cual estaba compuesta la 
subrasante, obteniendo información sobre la granulometría, humedad natural, 
límites de Atterberg y CBR, con lo que se pudo concluir que el material donde se 
asentará la estructura del pavimento posee una capacidad portante muy pobre, por 
lo que es posible su mejoramiento mediante la adición de Cal al 3%, obteniendo así 
un CBR final de 5%. Finalmente se elabora una propuesta de pavimento asfaltico 
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convencional, el cual estará constituido por una carpeta asfáltica de 15cm, que se 
apoya sobre una base granular de 15cm y que, a su vez, descansa sobre una capa 
de subbase granular de 30cm. 
Ralda (2016) realizó un trabajo de investigación partiendo del objetivo 
principal de diseñar y planificar una carretera cómoda y segura para los 
conductores y peatones, y, además, cubrir las necesidades de los pobladores al 
otorgar la posibilidad de elevar el desarrollo de la comunidad. Para esto se tomaron 
en cuenta las sugerencias de la Dirección General de Caminos (DGC) de manera 
conjunta con las especificaciones generales para la construcción de carreteras 
establecidas en las normas AASHTO. Al inicio del estudio se realizaron ensayos de 
suelo, como Proctor, Granulometría, CBR, de los que se obtuvo como resultado un 
suelo de tipo A-1-b caracterizado por tener gran estabilidad y por ser un suelo 
estable y adecuado. La propuesta consistió en una carretera de sección típica, con 
un tránsito promedio diario de entre 100 a 500 vehículos, la cual posee una 
pendiente máxima de 14% y está proyectada para una velocidad de diseño de 
50Km/H y una calzada con sección transversal de 5.50 m. 
En cuanto a los antecedentes nacionales, Cabanillas (2018) realizó un 
proyecto con el objetivo principal de Realizar el diseño del mejoramiento y 
ampliación de la carretera que une los tramos de Pampa Hermosa Baja – La 
Leonera, Distrito de Usquil – Provincia de Otuzco – La Libertad. Este proyecto tuvo 
un beneficio directo sobre una población de 700 habitantes, la longitud de la 
superficie de carretera en estudio es de 6.650 Km, caracterizado por poseer un 
suelo arena limo arcilloso y cuenta con un terreno accidentado de tipo 3. Para las 
características de diseño se tomó en cuenta un planteamiento de Micro pavimento 
para la capa de rodadura, estimando una calzada de 6mts de ancho, una pendiente 
de bombeo de 2.5%, un peralte máximo de 8% y pendientes longitudinales de 10%, 
considerando una velocidad de diseño de 30 Km/H. En cuanto a las obras de arte, 
fueron consideradas 3 alcantarillas de paso de TMC, 12 alcantarillas de alivio de 
TMC y cunetas con una sección triangular de 0.40x0.86mts. 
Mantilla (2018) desarrolló un proyecto de investigación con el objetivo de 
Determinar las características técnicas geométricas para el diseño y mejoramiento 
de la carretera en el tramo Campo Piura – Guayabito, ubicado en el distrito de 
Poroto, provincia de Trujillo – La Libertad. Se trató de una investigación cuantitativa 
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con un diseño descriptivo simple. El estudio abarca 7.427 Km de carretera en 
estado deplorable, el suelo de la región cuenta con 2 características principales: 
Grava y Arcilla. El terreno del lugar es accidentado. Para el diseño de la carretera 
se consideraron los parámetros descritos a continuación: la velocidad de diseño de 
30Km/H, pendientes longitudinales de hasta 10%, ancho de berma de 0.50m, el 
ancho de la calzada de 6m y un bombeo de 2.5%. de igual manera se consideraron 
obras de arte como aliviaderos y alcantarillas con un diámetro de 36’’ y cunetas con 
una sección triangular de 0.45x1.20m. 
Finalmente, Regalado (2017) efectuó un proyecto con el objetivo principal de 
Elaborar el diseño para el mejoramiento de la carretera Cerpaquino a Uruspampa, 
distrito de Sarín, provincia de Sánchez Carrión, región de La Libertad. Para el 
presente proyecto se planteó un diseño de Micropavimento para la capa de 
rodadura conforme a lo establecido en el manual de suelos, geología, geotecnia y 
pavimentos. De igual manera se consultaron otros manuales suministrados por 
MTC para el planteamiento de las estructuras de drenaje y las señales de tránsito. 
El planteamiento del diseño se llevó a cabo con el apoyo de programas 
computarizados como AutoCAD, Civil 3D, S10, Ms Project. De esta manera, se 
obtuvo como resultado una carretera con una velocidad de diseño de 30Km/H, 
pendientes longitudinales máximas de 9% y una capa de rodadura de 
micropavimento de 25mm de espesor. 
De igual manera, se consultó una variedad de bibliografías con el fin de dar 
sustento teórico a la presente investigación. En este contexto, una carretera es 
definida como una infraestructura destinada al transporte, que se encuentra 
emplazada sobre una franja de terreno llamado derecho de vía, este tipo de 
estructura tiene como propósito principal posibilitar la circulación de los vehículos 
de forma continua, garantizando la seguridad y comodidad de los usuarios 
(Cárdenas, 2015). A medida que la sociedad avanza, las personas requieren más 
comodidad a la hora de conducir en las carreteras, lo que significa un mayor 
enfoque en los sentimientos de los usuarios por parte de los encargados del diseño 
y ejecución (Journal of world architecture, 2017). 
Los pavimentos para carreteras son estructuras conformadas por un 
conjunto de capas superpuestas de forma paralela, diseñadas con materiales 
específicos, estos descansan sobre una subrasante que, dependiendo de las 
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características del suelo, puede ser natural, mejorada o estabilizada. Dichas 
estructuras son proyectadas para resistir los esfuerzos generados por el tráfico 
vehicular y las condiciones ambientales. De igual manera deben ofrecer un 
ambiente cómodo, seguro y confortable a los usuarios que hagan uso de su 
superficie durante determinado periodo de tiempo (Rondón & Reyes, 2015). 
Para la selección del tipo de pavimento a diseñar se deben tomar en 
consideración los siguientes criterios de evaluación: el comportamiento de la 
estructura, esto depende de la capacidad portante del suelo y el patrón del tráfico. 
La composición del tráfico y la tasa de incremento estimada; los años de vida útil 
estimados para la estructura. El plan de mantenimiento para el pavimento; el 
presupuesto otorgado para el proyecto y los costos que representa para el usuario 
(Uribe, 2016). 
El diseño geométrico de una carretera está basado en la ubicación del 
trazado de la carretera sobre el terreno en el que se va a asentar tomando en cuenta 
diferentes factores, entre los cuales se encuentran la topografía del terreno, la 
geología, el medio ambiente, la hidrología y factores sociales y urbanísticos 
(Parrado & Garcia, 2017). En este sentido, el diseño geométrico en planta de una 
carretera, es decir, el alineamiento horizontal de la misma, se refiere a la proyección 
en un plano horizontal, del eje real o espacial de dicha carretera, este eje se 
encuentra conformado por un conjunto de tramos rectos a los que se le denomina 
tangentes que se encuentran conectados entre sí por medio de curvas (Cárdenas, 
2015). 
Por su parte, el diseño geométrico vertical o, lo que es lo mismo, el 
alineamiento vertical, se encuentra compuesto por un grupo de rectas que se 
encuentran enlazadas, de forma tangente, por curvas verticales, las cuales deben 
permitir la conservación de la velocidad de diseño y evitar la interrupción de la 
operatividad de los vehículos. Generalmente, las características de las curvas 
verticales y la velocidad de diseño vienen dadas por el relieve del terreno y la 
distancia de visibilidad, respectivamente (MTC, 2018). 
Finalmente, el diseño geométrico de la sección transversal, consta del detalle 
de los componentes de la carretera vistos desde un plano de corte transversal, en 
el cual se puede distinguir la disposición y las dimensiones de los mismos. La 
sección transversal está compuesta por los elementos que se mencionan a 
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continuación: carriles, calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas y taludes, 
los cuales se ubican dentro del derecho de vía del proyecto (MTC, 2018). En la 
figura 1 se puede observar una sección transversal tipo a media ladera. 
 
Figura 1. Sección transversal tipo a media ladera. 
Fuente: MTC (2018). 
El diseño estructural de una sección típica de carretera está compuesto por 
una capa llamada subrasante, sobre la que puede o no colocarse una capa de 
material geo-textil, sobre la que descansa una siguiente capa conocida como sub-
base y una capa base que se encuentra por encima de esta, las dos últimas capas 
están compuestas de materiales granulares con propiedades definidas, sobre ellas 
descansa la superficie de rodadura, que debe ser colocada de forma adecuada a 
fin de evitar el paso del agua a través de ella ocasionando problemas en las capas 
inferiores (Zambrano, 2016). En la figura 2 se puede observar el diseño estructural 




Figura 2. Diseño estructural de una carretera. 
Fuente: Diseño estructural de pavimentos (2016). 
A través de la metodología AASHTO-93 es posible diseñar un pavimento 
empleando modelos de ecuación en función de algunas variables de diseño como 
lo son el tránsito, la confiabilidad, el índice de serviciabilidad, los módulos de 
resiliencia del terreno, entre otros. Esto es fundamental para determinar el grosor 
de las diferentes capas que componen el pavimento (Garcia, 2015). La ecuación 
básica de diseño propuesta por AASHTO es la siguiente: 
 












ZR= Desviación estándar normal 
S0= Error estándar combinado de la predicción del trafico 
 ∆PSI= Diferencia entre la serviciabilidad inicial 
Mᵞ= Modulo resiliente de la subrasante (Psi) 
SN= Numero estructural indicativo espesor total del pavimento 
 
𝑆𝑁 =  𝑎1𝐷1 + 𝑎2𝐷2𝑚2 + 𝑎3𝐷3𝑚3 Ecuación 2 
Donde:  
ai= Coeficiente estructural de la capa 
Di= Espesor de la capa i 
mi= Coeficiente de drenaje de la capa granular i 
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En cuanto a la determinación del volumen del tránsito, este se expresa como 
la cantidad de repeticiones diarias de la carga de diseño sobre el eje sencillo 
(Zambrano, 2016). De esta manera se puede determinar el Índice Medio Diario 
promedio anual (IMDa) a través de la ecuación 3. 
 
𝐼. 𝑀. 𝐷 =  





IMDa= Índice Medio Diario Anual 
PL= Promedio de volumen de tráfico de días laborables 
S= Promedio del volumen de tráfico del día sábado 
D= Promedio de volumen de tráfico del día domingo 
Fc= Factor de corrección (Zona)= 1.01997 (Vehículos pesados) y 0.97610 
(Vehículos ligeros) 
A efectos del diseño de la superficie de rodadura se consideran únicamente 
los vehículos con un peso bruto que sobrepasa las 2.5 Ton, aquellos vehículos que 
poseen un peso menor no producen un esfuerzo representativo en la capa de 
rodadura, es por esto que no se toma en cuenta en el cálculo (MTC, 2015). 
La subrasante es la capa que brinda apoyo a la estructura del pavimento y 
permite la distribución uniforme de las cargas generadas por el tráfico, por lo tanto, 
una falla en ella se traduce en daños a todo el sistema (Construction and building 
materials, 2017). Esta es, básicamente, la superficie del terreno natural. La 
capacidad de soporte que posee, unido a las características del tránsito y de los 
materiales que conforman la capa de rodadura constituyen los factores básicos 
para el diseño del afirmado que será colocado arriba (MTC, 2015). La subrasante 
se clasifica en cinco categorías de acuerdo al valor del CBR del material, como se 
muestra en la tabla 1. 
Tabla 1. Categorías de la subrasante 
Categoría CBR 
S0: subrasante muy pobre 3% 
S1: Subrasante pobre 3%-5% 
S2: Subrasante regular 6%-10% 
S3: Subrasante buena 11%-19% 
S4: Subrasante muy buena 20% 
Fuente: MTC (2015). 
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El índice de california (CBR) es un ensayo realizado al suelo bajo 
condiciones específicas y especialmente controladas, para medir el valor de las 
resistencias al esfuerzo cortante. Es expresado en porcentaje, como la carga 
unitaria necesaria para introducir un pistón dentro de una capa de suelo, 
relacionado a la carga unitaria que se requiere para introducir nuevamente el mismo 
pistón a una misma profundidad dentro de una muestra de piedra picada 
(Zambrano, 2016). La prueba de CBR puede ser ejecutada en campo o laboratorio, 
esta tiende a realizarse con poca frecuencia, ya que consume mucho tiempo y 
requiere de un equipo especifico. Debido a esto algunos investigadores han 
desarrollado diversas correlaciones para predecir el CBR, entre los que se 
menciona el penetrómetro de cono dinámico y el martillo de impacto de Clegg 
(World Academy of Science, Engineering and Tecnology, 2015). En el caso de la 
subrasante, se recomiendan como materiales adecuados aquellos cuyo porcentaje 
de CBR se encuentre por encima del 6%. en caso de ser menor, el material 
inadecuado deberá ser retirado para colocar un material que cumpla con los 






3.1. Tipo y diseño de investigación 
Enfoque de la investigación 
La investigación parte del enfoque cuantitativo, el cual tiene como principal 
característica ser secuencial y probatorio; en este, la recolección de los datos esta 
basada en la medición partiendo de la observación de los fenómenos de una 
realidad específica. Esta recolección es llevada a cabo a través de procesos 
estandarizados y aprobados por una comunidad científica (Hernández, Fernández, 
& Baptista, 2014). 
 
Nivel de la investigación 
El nivel descriptivo transeccional es empleado cuando se busca describir las 
características estudiadas de los elementos que componen la muestra 
seleccionada, es decir, de un conjunto especifico de elementos que pudo o no 
haber sido elegido al azar (Hernández, y otros, 2018). Este tipo de estudios, recoge 
información acerca de la condición actual del fenómeno tal como se presenta 
(Palomino, Peña, Zevallos, & Orizano, 2015). 
 
Finalidad de la investigación 
La determinación del diseño idóneo para el mejoramiento de la carretera desvío 
San José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario, corresponde a una 
investigación tipo aplicada; pues esta contempla acciones inmediatas orientadas 
en resolver un problema practico o bien, cambiar situaciones de una realidad 
científica estudiada por el investigador. 
 
Diseño de la investigación 
El diseño no experimental de tipo transeccional, caracteriza la presente 
investigación. En este tipo de diseño, las variables independientes no se ven 
expuestas a una manipulación intencional, y no tienen grupo de control ni 
experimental; se enfocan en el análisis y estudio de los hechos y fenómenos de la 
realidad luego de haber ocurrido (Carrasco, 2017). En tal sentido, la presente 
investigación pretende determinar el diseño idóneo para el mejoramiento de la 
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carretera desvío San José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario, 
mediante el estudio de tráfico, la evaluación de las características topográficas y 
geológicas y la definición de los parámetros de diseño idóneos para tal fin. 
 
3.2. Variables y operacionalización 
3.2.1. Variables 
Univariable: Diseño para el mejoramiento de la de la carretera desvío San José de 
Curis – Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario. 
3.2.2. Operacionalización 
La operacionalización de las variables se presenta en la tabla 2. 







Diseño para el 
mejoramiento 
de la carretera 
desvío San 




El diseño geométrico 
es iniciado al definir 
dentro de criterios 
técnicos – 
económicos, la 
velocidad de diseño 
para cada tramo 
homogéneo en 






directriz, entre otros. 
El diseño estructural 
de pavimento para 
carreteras de bajo 
tránsito vehicular, 
comprende en su 
totalidad una capa de 
rodadura con material 
de afirmado (MTC, 
2014). 
Los elementos 
geométricos de una 
carretera de planta, 
perfil y sección 
transversal deben estar 
relacionados de forma 
conveniente para 




velocidad de operación 
continua y acorde con 
las condiciones de la 
vía. El diseño 
estructural toma en 
cuenta las 
características de la 
subrasante y el nivel de 
tránsito en ejes 
equivalentes para un 
período de diseño de 
10 años (MTC, 2014). 
EE 8.2 Ton ≤400 
Vehículos/ 
Día 
IMDA diseño De Razón 
Topografía De Razón 













Fuente: elaboración propia. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 
3.3.1. Población 
La población es representada como el conjunto finito o infinito de personas, objetos 
o elementos que poseen características generales, sobre el que se efectúan las 
observaciones (Palomino, et al., 2015). Sobre este concepto, la población viene 
dada por los tramos de carretera que integran el Centro Poblado de San Jose de 
Curis, cuya longitud representa 9.344 Km. Este centro poblado se encuentra en la 
provincia y departamento de Ica, se ubica en la costa central del Perú, limitando por 
el norte con la provincia de Pisco, por el este con el departamento de Huancavelica 
y Palpa, por el sur con la provincia de Nazca y por el oeste con el océano pacífico.  
 
3.3.2. Muestra y muestreo 
La muestra es un subgrupo fielmente representativo de la población, cuyo interés 
es el de inferir propiedades del total de la misma (Palomino, et al., 2015). Sobre 
este concepto, el muestreo será de tipo no probabilístico o dirigido, visto que la 
elección de los componentes de la muestra no depende de la probabilidad, sino de 
las características del estudio. En este sentido, las muestras se tomarán mediante 
la ejecución de calicatas alternadas, distribuidas cada 500 m de la población, de 
acuerdo a establecido por el manual de diseño de carreteras del MTC (2014). 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1. Técnicas 
La observación. Este es una técnica empírica imprescindible en la investigación 
científica, esta permite interpretar la realidad por medio de la percepción directa de 
las circunstancias y fenómenos en sus condiciones naturales, partiendo de unos 
objetivos establecidos con antelación y del uso de medios científicos (Hernández, 
et al., 2018). 
 
3.4.2. Instrumentos 
El instrumento de recopilación de datos, es un medio usado por el investigador para 
el registro de la información observada acerca de las variables del estudio que 
realiza (Hernández et al., 2014). En el presente estudio, se emplearán fichas 
técnicas o fichas de observación para el registro de las características tipográficas 
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y geológicas (anexo 2) y el estudio de tránsito vehicular (anexo 1), que permitirá 
determinar el Índice Medio Diario Anual de tránsito (IMDA). Por otra parte, para la 
realización del estudio topográfico se utilizarán los equipos que se mencionan a 
continuación: 
Equipos: 
• Estación total: TOPCON ES-105 (Kit completo) 
• GPS: Magellan eXplorist 310 
• Radios portátiles: Motorola EP 450 
• Camioneta: Toyota 4x4 
• Winchas, brújula y jalones 
Software topográfico: 
• AutoCAD Land CIVIL 3D 2011 
• AIDC NS Plus MV 
 
3.5. Procedimientos 
• Etapa pre – campo (gabinete). En esta etapa se efectúa la revisión 
documental, se mapean los puntos de muestreo de acuerdo a las 
progresivas definidas y se elaboran los instrumentos de recolección de 
datos, acorde a las dimensiones de la variable del estudio. 
 
• Etapa de campo. La fase de campo comprende la implementación de los 
instrumentos en la recolección de datos de campo, donde se registra 
información del estudio de tráfico, las características topográficas y 
geológica, de la toma de muestras que posteriormente, se envían al 
laboratorio externo. 
 
• Etapa post – campo (gabinete). La etapa posterior al levantamiento de 
campo consiste en el procesamiento y análisis de los datos recopilados. En 
la cual se estima la proyección del tráfico; se evalúan las características 
topográficas y geológicas del suelo, se determinan los parámetros de diseño 
vial; además, se determinan las señalizaciones viales de acuerdo a las 
normas del MTC. Para cerrar con la presentación del diseño adecuado para 
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el mejoramiento de la carretera en estudio. Finalmente, se presentan de 
forma estructurada, el resumen de los resultados, se contrastan con los 
resultados de otros autores citados y se establecen las conclusiones en 
respuesta a los objetivos de la investigación. 
 
3.6. Método de análisis de datos 
El método de análisis corresponde al cuantitativo, el cual parte de la observación y 
la medición y se apoya, en este caso, de la estadística descriptiva y los métodos 
establecidos en los manuales técnicos del MTC, en los cuales se especifican las 
diferentes relaciones matemáticas y procedimientos para el estudio de tráfico, las 
evaluaciones topográficas y geológicas y el diseño geométrico y estructural de 
carreteras. Asimismo, se emplean hojas de cálculos de Excel y programas gráficos 
de ingeniería para el procesamiento de la información. 
 
3.7. Aspectos éticos 
La presente investigación se desarrollará respetando los siguientes aspectos 
éticos: 
− Lineamientos de la guía de elaboración del trabajo de investigación y tesis 
para la obtención de grados académicos y títulos profesionales de la 
Universidad César Vallejo. 
− Derecho de autores del estado del arte citado y de las bases teóricas 
utilizadas como referencia. 
− Los lineamientos y procedimientos establecidos por los manuales de diseño 
de carretera del MTC. 
− Toma de datos reales y confiables, mediante instrumento de recolección de 






4.1. Proyección del tráfico para el mejoramiento de la carretera desvío San 
José de Curis-Tambo Cruz, distrito Yauca del Rosario-Ica 2021 
Para el desarrollo de esta etapa se consideraron las características del tránsito, ya 
que esto influye de forma directa con la elección de los parámetros del diseño 
geométrico y número de carriles y, además, forma parte de los estudios que 
determinan el diseño y las políticas de mantenimiento de la vía. 
4.1.1. Clasificación de la carretera 
Las carreteras se encuentran clasificadas de acuerdo a su función como se muestra 
en la tabla 3. 
Tabla 3. Clasificación de las carreteras de acuerdo a su función 
Clasificación Descripción 
Sistema nacional 
Está conformado por las principales carreteras 
nacionales, las cuales sirven como punto de 
convergencia con carreteras departamentales y 
vecinales. 
Sistema departamental 
Está constituida por la red vial de un departamento o 
división política de la nación. Son las encargadas de 
unir la red nacional con la red vial vecinal. 
Sistema Vecinal 
Constituye las carreteras pertenecientes a la red vial 
local, tienen como función unir las provincias con los 
distritos y centros poblados, a su vez se conectan con 
la red vial departamental. 
Fuente: MTC (2007). 
Como se puede observar en la tabla 3, la carretera en estudio se encuentra 
enmarcada dentro del sistema departamental, ya que el desvío de San José de 
Curis representa el punto de unión entre una red nacional con una red vecinal. 











Tabla 4. Clasificación de las carreteras de acuerdo a la demanda 
Clasificación Descripción 
Autopistas de primera 
clase 
Carreteras con Índice Medio Diario Anual (IMDA) 
superior a los 6000 veh/día, poseen calzadas con dos 
o más carriles de, al menos, 3.60 mts de ancho, con 
control total de accesos, permitiendo flujos vehiculares 
continuos. 
Autopistas de segunda 
clase 
Carreteras con IMDA inferior a 6000 veh/día y mayor 
a 4000 veh/día; las calzadas de dos o más carriles de, 
al menos, 3.60m de ancho, permitiendo flujos 
vehiculares continuos. 
Carreteras de primera 
clase 
Carreteras con IMDA entre 4000 y 2000 veh/día, 
poseen calzadas de dos carriles con un ancho mínimo 
de 3.60m. 
Carreteras de segunda 
clase 
Carreteras con IMDA entre 2000 y 400 veh/día, 
poseen calzadas de dos carriles con un ancho mínimo 
de 3.30m. 
Carreteras de tercera 
clase 
Carreteras con IMDA menor a 400 veh/día, poseen 
calzadas de dos carriles con un ancho mínimo de 3.00 
m. Estas pueden funcionar mediante la aplicación de 
estabilizadores de suelo, emulsiones asfálticas y/o 
micropavimentos o con un afirmado de la superficie de 
rodadura. 
Trochas carrozables 
Estas no poseen las características geométricas de 
una carretera. Las calzadas tienen un ancho mínimo 
de 4.00 m. la superficie de rodadura puede estar 
afirmada o sin afirmar. 
Fuente: MTC (2018). 
De acuerdo a la clasificación presentada en la tabla 4, la carretera en estudio entra 
dentro de la categoría de carretera de tercera clase, las cuales soportan menos de 
400 veh/día. En cuanto a las condiciones orográficas, las carreteras se clasifican 
como se muestra en la tabla 5, en la cual se puede observar que la carretera en 
estudio se encuentra dentro de la categoría de carreteras tipo 1, ya que se 









Tabla 5. Clasificación de carreteras de acuerdo a las condiciones orográficas 
Clasificación Descripción 
Tipo 1 
Terreno plano, posee pendientes transversales 
menores a 10%, y generalmente tiene pendientes 
longitudinales menores al 3%. 
Tipo 2 
Terreno ondulado, posee pendientes transversales de 
entre 11% y 50%, y presentan pendientes 
longitudinales de 3% a 6%. 
Tipo 3 
Terreno accidentado, posee pendientes transversales 
de 51% a 100%, y presenta pendientes longitudinales 
predominantes de 6% a 8%. 
Tipo 4 
Terreno escarpado, posee pendientes transversales 
superiores al 100%, con pendientes longitudinales 
superiores a 8%. 
Fuente: Manual de carreteras DG-2018. 
4.1.2. Características del tráfico 
Para el estudio de las características del tráfico se realizaron conteos vehiculares 
en la vía en estudio de 7 a.m. a 7 p.m., esto se llevó a cabo en una estación de 
monitoreo como se puede ver en la figura 3, en un periodo de siete (7) días, debido 
a los Decretos Supremos 058-2021-PCM y 076-2021-PCM, se produjo un evento 
extraordinario que tuvo efecto directo en el conteo del flujo vehicular normal. 
 
Figura 3. Ubicación de la estación de monitoreo para el conteo vehicular 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 6 se puede observar los datos obtenidos del aforo del tráfico durante la 
semana de estudio, en la que se puede notar que la mayor parte del tráfico 
observado corresponde a vehículos ligeros. 
Tabla 6. Trafico Promedio Diario Semanal. Estación L= 9+344 Km 
Dia 
Vehículos ligeros Vehículos pesados 
Volumen 
total Autos Pick up Combis Micros Buses 
Camiones 
2 ejes 3 ejes 
Lunes 9 5 4 1 - 2 - 21 
Martes 10 5 3 - - 2 1 21 
Miércoles 8 4 3 1 - 3 - 19 
Jueves 9 5 4 2 - 3 1 24 
Viernes 8 6 3 2 2 1 1 23 
Sábado 5 3 2 2 3 1 1 17 
Domingo 6 4 3 - - 4 - 17 
PL 9 5 4 2 1 3 1 25 
IMDa 
8 5 4 2 2 3 1 
25 
76.00% 24.00% 
Fuente: Elaboracion propia. 
Como se muestra en la tabla 7, se obtuvo el IMDa de 25.0 Veh/día, usando la 
ecuación 3, con los resultados obtenidos del conteo de tráfico de la tabla 6. 
Tabla 7. Índice Medio Diario Anual. Estación L= 9+344 Km 
Dia 





Combis Micros Buses 
Camiones 
2 ejes 3 ejes 
Sábado 5 3 2 2 3 1 1 17 
Domingo 6 4 3 - - 4 - 17 
IMDa 8 5 4 2 2 3 1 
25 
IMDa 25.0 Vehículos/día 
Porcentaje 
32.00 20.00 16.00 8.00 8.00 12.00 4.00 
100% 
76.00% 24.00% 
Fuente: Elaboracion propia. 
Actualmente, la carretera cuenta con un solo carril de circulación, y se considera 
que el 24% de los vehículos que transitan en las dos direcciones pertenecen a la 
clasificación de camiones, como se muestra en la tabla 8. 
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Tabla 8. Trafico de diseño 
Dia 





Combis Micros Buses 
Camiones 
2 ejes 3 ejes 
Total 8 5 4 2 2 3 1 25.0 
Porcentaje 76.00% 24.00%  
Fuente: Elaboracion propia. 
En cuanto al periodo de diseño, este se tomó desde el inicio de la construcción del 
pavimento hasta el momento en que presenta fallas y deterioro. Para la selección 
del periodo de funcionamiento se tomaron en cuenta ciertas consideraciones 
técnicas, entre las cuales se pueden mencionar la clasificación funcional del 
pavimento, el tipo y nivel de mantenimiento aplicado, el presupuesto inicial de la 
construcción del pavimento y el costo de los ciclos de vida. 
En consecuencia, para el caso en estudio, se consideró un periodo de diseño 
de 20 años, y una tasa de crecimiento del 5%, con lo cual se pudo obtener la carga 
equivalente a un eje simple, como se muestra en la tabla 9. 
Tabla 9. Carga equivalente a un eje simple 
Periodo de diseño ESAL (8.2TN) 
20 años 85874.09 Repeticiones 
Fuente: Elaboracion propia. 
 
4.2. Características topográficas y geológicas para el mejoramiento de la 
carretera desvío San José de Curis-Tambo Cruz, distrito Yauca del Rosario-
Ica 2021 
4.2.1. Características topográficas 
Para la determinación de las características topográficas de la carretera desvío San 
José de Curis- Tambo cruz, se realizaron trabajos de campo que iniciaron con un 
recorrido a través del eje vial existente con el fin de ubicar los puntos de control 
(BMs). Fueron ubicados 19 puntos (BMs) en sitios estratégicos fuera del alcance 
de las actividades de ejecución de obra, siendo localizados sobre roca fija y 
señalados con pintura de esmalte de fondo blanco y texto naranja. 
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El levantamiento topográfico fue realizado usando el método de poligonal 
abierta con puntos de relleno de radiación simple, empleando el equipo de estación 
total TOPCON ES-105. De esta manera fueron determinados, a lo largo de la 
carretera, 1392 puntos topográficos, los cuales permiten determinar la distribución 
del relieve del terreno y sus zonas críticas, así como también la localización precisa 
de las estructuras de drenaje existentes. 
De esta manera, se cubrió una longitud total de 9.3 Km en todo el eje de la 
vía, estableciendo en el punto inicial una cota de 2716m.s.n.m., la cual desciende 
hasta una cota de 2384.45m.s.n.m. en la entrada del centro poblado de Curis, el 
cual es el punto final del tramo en estudio, resultando el terreno perteneciente al 
eje de la vía con una configuración irregular, con pendientes y algunos sectores 
uniformes, cuenta con una sección transversal de 3.5m de ancho y una longitud 
total de 9.344 Km. 
4.2.2. Características geológicas 
El área en estudio está conformada por tres regiones naturales: el flanco occidental 
de la Cordillera de los Andes, la cual se encuentra compuesta por rocas del periodo 
pre-cuaternario; la baja Cordillera de la Costa, compuesta por afloramientos 
intrusivos aislados; y las tierras bajas, también llamadas Llanuras Pre-andinas, 
formadas por rocas del periodo cuaternario que forman parte de la planicie aluvial 
costera. El suelo está compuesto, principalmente, de arena fina, formando un 
terreno plano y arenoso, lo que da lugar a algunos médanos en la Pampa de Los 
Yupanquis. 
Para la ejecución del estudio geotécnico y mecánico de suelos se excavaron 
10 pozos exploratorios (calicatas) de 1.50m de profundidad, de acuerdo al Manual 
de Ensayo de Materiales establecido por el MTC (2016). Estas calicatas se ubicaron 









Tabla 10. Ubicación de las calicatas 
Progresivas (Km) Calicatas Prof. (m) SUCS 
Tipo de 
suelo 
0.000-1+000 C-1 1.50 SW-SM Normal 
1+000-2+000 C-2 1.50 SW-SM Normal 
2+000-3+000 C-3 1.50 SW-SM Normal 
3+000-4+000 C-4 1.50 SW-SM Normal 
4+000-5+000 C-5 1.50 SW-SM Normal 
5+000-6+000 C-6 1.50 SW-SM Normal 
6+000-7+000 C-7 1.50 SW-SM Normal 
7+000-8+000 C-8 1.50 SW-SC Normal 
8+000-9+000 C-9 1.50 SW-SC Normal 
9+000-9+334 C-10 1.50 SW-SC Normal 
Fuente: Elaboración propia. 
De estas calicatas (tabla 10) se obtuvieron las muestras de suelos que fueron 
ensayadas en el laboratorio, cuyos resultados permitieron clasificar los suelos 
mediante los métodos SUCS y AASHTO, lo cual sirvió para realizar una correlación 
de las características litológicas, las cuales se ven representadas en las tablas 11 
y 12. 
Tabla 11. Características físicas de la subrasante 














0.000-1+000 C-1 SW-SM A-1-b (0) 2.30 18.00 N. T N.P. 
1+000-2+000 C-2 SW-SM A-1-b (0) 1.90 18.00 N. T N.P. 
2+000-3+000 C-3 SW-SM A-1-b (0) 2.10 18.00 N. T N.P. 
3+000-4+000 C-4 SW-SM A-1-b (0) 2.20 18.00 N. T N.P. 
4+000-5+000 C-5 SW-SM A-1-b (0) 2.18 18.00 N. T N.P. 
5+000-6+000 C-6 SW-SM A-1-b (0) 1.70 19.00 N. T N.P. 
6+000-7+000 C-7 SW-SM A-1-b (0) 1.42 21.00 N. T N.P. 
7+000-8+000 C-8 SW-SC A-2-4 (0) 3.11 29.00 20.00 9.00 
8+000-9+000 C-9 SW-SC A-2-4 (0) 3.04 29.00 20.00 9.00 
9+000-9+334 C-10 SW-SC A-2-4 (0) 3.45 29.00 20.00 9.00 




Tabla 12. Clasificación granulométrica y CBR de la subrasante 














C-1 SW-SM A-1-b (0) 
Suelo 
normal 
1.995 5.6 48.00 34.00 
C-4 SW-SM A-1-b (0) 
Suelo 
normal 
2.017 5.3 42.50 35.00 
C-7 SW-SC A-2-4 (0) 
Suelo 
normal 
2.050 5.7 48.00 34.00 
C-10 SW-SC A-2-4 (0) 
Suelo 
normal 
2.150 4.9 44.20 35.00 
Fuente: Elaboracion propia. 
 
4.3. Parámetros de diseño idóneos para el mejoramiento de la carretera 
desvío San José de Curis-Tambo Cruz, distrito Yauca del Rosario-Ica 2021 
Para el desarrollo de esta etapa se determinaron las características geométricas y 
estructurales, manteniendo las normativas establecidas en el Manual de Diseño de 
Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. 
4.3.1. Parámetros básicos de diseño 
 4.3.1.1. Estudio de la demanda (Calculo del IMDA) 
El cálculo de la demanda se realizó por medio del estudio de tráfico, en el cual se 
logró como resultado un IMDA de 25.0 Veh/día. 
 4.3.1.2. Velocidad de diseño 
Debido a que la carretera esta catalogada como de Bajo Volumen de Transito, se 
determinó una velocidad directriz de 30 Km/hora, la cual también repercute al 
momento de elaborar el diseño del eje de la vía, ya que influye directamente en el 
radio mínimo, lo cual se puede traducir en un ahorro económico al obtener menor 








 4.3.1.3. Sección transversal de diseño 
En la sección transversal de la vía se reflejan las dimensiones del camino 
proyectado en los tramos rectos o tangentes y en los tramos curvos. Para el 
dimensionamiento se tuvo en cuenta que la carretera en estudio pertenece a 
caminos de bajo volumen de tránsito, por lo que se requiere de una calzada de dos 
carriles de circulación vehicular con bermas a ambos lados de la vía, la cual 
permitirá, además, la colocación de señales de tránsito y posibles guardavías de 
seguridad. 
 4.3.1.4. Tipo de superficie de rodadura 
De acuerdo al diseño de la carretera en estudio, se seleccionó una superficie de 
rodadura de material afirmado. 
4.3.2. Diseño geométrico 
 4.3.2.1. Distancia de visibilidad 
Esta se refiere a la longitud del camino que es visible para el conductor del vehículo. 
Esta distancia depende directamente de la velocidad de diseño, por lo que, para 
una velocidad de diseño de 30 Km/h se obtuvo una distancia de visibilidad de 
frenado de 35m, de acuerdo a lo establecido en el Manual de Diseño de Carreteras 
no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. 
4.3.2.2. Alineamiento horizontal 
El propósito del alineamiento horizontal es posibilitar el desarrollo de la velocidad 
de diseño en la máxima longitud de carretera posible. Debido a que la carretera en 
estudio se desarrolla en una topografía accidentada, se obtiene un alineamiento 
horizontal con curvas que se adaptan de la mejor manera posible a la superficie 
natural.  
 4.3.2.2.1. Curvas horizontales 
El radio de curvatura es el valor límite que viene dado en función de una velocidad 
de diseño determinada. En este sentido es recomendable emplear curvas de radio 
holgado, de manera que se puedan reservar los radios mínimos para ocasiones 
críticas. En base a esto, en el presente proyecto se propusieron dos radios mínimos 
(normales y excepcionales), con peralte y sobreancho, de acuerdo con establecido 
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en el Manual de Diseño de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de 
Transito, cuyos valores se pueden observar en la tabla 13. 











Normales 28.30 6 0.30 
Excepcionales 24.40 8 0.30 
Fuente: Elaboracion propia. 
 4.3.2.3. Alineamiento Vertical 
Para el diseño vertical de la carretera en estudio, el perfil longitudinal está 
conformado a nivel de la subrasante, en el cual se define el sentido de las 
pendientes en concordancia con el avance del kilometraje, denominando positivas 
a aquellas pendientes que implican una elevación de cota y negativas las que 
producen una pérdida de cota. En este sentido se aplicaron los siguientes criterios 
para el diseño del perfil longitudinal: 
• En terreno llano la rasante está ubicada sobre la cota de terreno con la finalidad 
de facilitar el drenaje. 
• En terreno ondulado la rasante se adaptó al terreno, cumpliendo con los 
parámetros de seguridad, visibilidad y estética. 
• En terreno montañoso y terreno escarpado, la rasante se adaptó al relieve del 
terreno. 
• Las rasantes de lomo quebrado (compuestas por dos curvas verticales en el 
mismo sentido unidas por una alineación corta) fueron evitadas, ya que en 
casos de curvas convexas se restringe la visibilidad y en caso de curvas 
cóncavas se producen confusiones al momento de apreciar las distancias y 
curvaturas, además de resultar antiestético. 
4.3.2.3.1. Curvas verticales 
Estas fueron diseñadas para enlazar los tramos consecutivos de rasante cuando 
estos contaban con una diferencia de pendientes mayor al 2%. De igual manera, 
se realizó la proyección de dichas curvas verticales a modo que permitieran una 
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distancia de visibilidad de frenado mayor a 35m, para lo cual se obtuvo un índice 
de curvatura K para curvas convexas de 1.90 y para curvas cóncavas de 5.10. 
4.3.2.3.2. Pendiente 
Para el diseño de la carretera en estudio se tomó en cuenta lo establecido en el 
Manual de Diseño de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito 
para la determinación de las pendientes de acuerdo a la velocidad de diseño, como 
se muestra en la tabla 14. 











30 km/h 8% 9% 10% 12% 
Fuente: Elaboración propia. 
Debido a la topografía de la carretera en estudio, se presentaron tramos en los que 
fue necesario el empleo de pendientes máximas excepcionales de (-12.03%,               
-12.13%,+12.04%,+12.37%),, esto se hizo ya que la disminución de las pendientes 
empleadas hubiera generado grandes volúmenes de corte, incrementando 
considerablemente los costos del proyecto. 
4.3.2.4. Sección transversal 
 4.3.2.4.1. Calzada 
La calzada de la carretera en estudio fue dimensionada para un carril por sentido, 
sumando un ancho de 5.00 m. En los tramos rectos de la carretera se proyectaron 
pendientes transversales (bombeo) que parten desde el centro hasta los bordes de 
la carretera para facilitar el drenaje, con una pendiente del 2%. 
 4.3.2.4.2. Taludes 
Los taludes en las secciones de corte y relleno fueron seleccionados en función de 
la estabilidad del terreno. Los valores referenciales de inclinación de los taludes de 






Tabla 15. Valores referenciales para taludes en corte 































<5.00 1:10 1:6 - 1:4 1:1 - 1:3 1:1 2:1 
5.00-
10.00 
1:10 1:4 - 1:2 1:1 1:1 
Requerimiento 
de banquetas 
y/o análisis de 
estabilidad 
>10.00 1:8 1:2 
Requerimiento 
de banquetas 








y/o análisis de 
estabilidad 
Fuente: Elaboracion propia. 
Tabla 16. Valores referenciales para taludes para terraplén 
Materiales 
Altura de relleno (mts) 
<5.00 5.00-10.00 >10.00 
Material común (limos arenosos) 1:5 1:1.75 1:2 
Arenas limpias 1:2 1:2.25 1:2.50 
Enrocados 1:1 1:1.25 1:1.50 
Fuente: Elaboracion propia. 
 4.3.2.4.3. Drenaje 
Como obras de drenaje se proyectaron 4.681 m de cunetas laterales sin revestir de 
0.75m x 0.30m, a lo largo de la carretera. Finalmente, se muestra en la figura 4 la 
sección transversal típica de la carretera, en la cual se puede observar el ancho de 




Figura 4. Sección transversal típica de la carretera 
Fuente: Elaboracion propia. 
4.3.3. Diseño estructural 
 4.3.3.1. Metodología de diseño (Método AASHTO 93) 
El procedimiento de diseño a través del método AASHTO se llevó a cabo 
suponiendo un numero estructural del pavimento, el cual se obtuvo por medio de 
tanteos analíticos hasta que la expresión de diseño (Ecuación 1) se encontró en 
equilibrio.  
 CBR de diseño de la subrasante 
De acuerdo a las recomendaciones de la AASHTO, se debe tomar el valor medio 
del CBR de los valores involucrados en el tramo, por lo que para el presente diseño 
se tomó un CBR de 95.0% de compactación, como se observa en la tabla 17. 
Tabla 17. CBR de diseño de la rasante 
Progresiva CBR 
Inicial Final 95% 
Km 0+000 Km 9+344 34.50 





 Módulo de resiliencia efectivo del suelo 
Para el presente diseño se especificó un módulo resiliente, debido a la categoría 
de la carretera, el cual fue obtenido por medio de una correlación con el CBR para 
el estado completamente saturado de un material granular, como es el caso de esta 
carretera, a partir de la cual se obtuvieron los resultados que se muestran en la 
tabla 18. 
Tabla 18. Módulo de resiliencia del suelo 
Progresiva MR 
(PSI) Inicial Final 
Km 0+000 Km 9+344 15559.19 
Fuente: Elaboracion propia. 
 Confiabilidad 
El método AASHTO recomienda para caminos rurales-locales un valor de 
confiabilidad que va del 50% al 80%, para el presente estudio se consideró un nivel 
de confiabilidad del 80% 
 Desviación estándar 
De acuerdo a las recomendaciones de AASHTO se consideró un S0=0.45. 
 Serviciabilidad 
Debido a la naturaleza de la carretera se consideró un valor de serviciabilidad de 
2.0, teniendo en consideración el bajo volumen de transito presente en dicha 
carretera. 
 Numero estructural requerido (SNR) de la sub rasante 
Con base a los datos anteriores y usando la expresión de diseño (ecuación 1) 
propuesta por AASHTO, se obtuvo el número SNR mediante un proceso iterativo, 
teniendo en cuenta las características particulares de la subrasante, las cuales 
varían conforme se desarrolla el tramo en estudio. Los valores resultantes de esta 









Km 0+000 Km 9+344 1.60 
Fuente: Elaboración propia 
 CBR de diseño del pavimento 
En el caso de la carretera en estudio, el pavimento está constituido por una sola 
capa, es por esto que el CBR de diseño es el valor medio de todos los valores 
involucrados en el tramo, como se puede ver en la tabla 20. 
Tabla 20. CBR de diseño del pavimento 
Progresiva 
Tipo de pavimento CBR (%) 
Inicial Final 
Km 0+000 Km 9+344 Material afirmado 80.00 
Fuente: Elaboracion propia. 
 Módulo de resiliencia del pavimento 
Por medio de una correlación con el CBR del material afirmado, se obtiene el 
módulo de resiliencia del pavimento como se puede ver en la tabla 21. 
Tabla 21. Módulo de resiliencia del pavimento 
Progresiva Mr 
(PSI) Inicial Final 
Km 0+000 Km 9+344 39011 
Fuente: Elaboracion propia. 
De esta manera, usando la expresión de diseño propuesta por AASHTO (Ecuación 
1), se obtuvo el numero estructural requerido de la base, como se puede ver en la 
tabla 22. 




Km 0+000 Km 9+344 1.06 
Fuente: elaboración propia. 
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 Coeficiente estructural del pavimento 
En el caso del presente estudio, el pavimento está constituido por una sola capa, 
por lo cual solo es necesario un coeficiente estructural que se encuentra 
directamente relacionado con el módulo de resiliencia. El coeficiente estructural 
obtenido para la carretera en estudio, como se puede ver en la tabla 23. 




Km 0+000 Km 9+344 0.133 
Fuente: Elaboracion propia. 
 Coeficiente de drenaje 
Para el presente diseño se consideró una calidad de drenaje regular, y un 
porcentaje de tiempo durante el cual el pavimento permanece próximo a la 
saturación de 5%, con estos datos se obtuvo un coeficiente de drenaje de 1.00 
como lo recomienda el método AASHTO. 
 Diseño estructural del pavimento 
Una vez conocidos todos los parámetros involucrados en la ecuación estructural de 
la AASHTO (ecuación 1) se determinó el grosor del pavimento, quedando, para 
todos los tramos, como se puede ver en la tabla 24. 
Tabla 24. Estructura final del pavimento 
Progresiva 
Tipo de pavimento 
Espesor 
(cm) Inicial Final 
Km 0+000 Km 9+344 
Material afirmado 15.00 
Sub rasante  
Fuente: Elaboracion propia. 
En la figura 5 se puede apreciar la estructura del pavimento, el cual consta de una 




Figura 5. Estructura del pavimento 
Fuente: Elaboración propia 
4.3.4. Señalización vial 
Para el desarrollo de esta etapa se consideraron los criterios establecidos en el 
Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras 
aprobado por el MTC en el año 2016, en el cual se define la velocidad de diseño 
como el factor principal para la determinación de la ubicación y tamaño de las 
señalizaciones viales. 
 4.3.4.1. Señalización vertical 
Este tipo de señalización constituye un medio de comunicación con los usuarios de 
la vía, la misma entrega información de tipo geográfico, turístico, cultural y de 
servicios, adicionalmente, se encarga de informar acerca de las condiciones de la 
vía. 
Postes de kilometraje 
Se han proyectado 15 unidades de postes kilométricos de concreto armado, a 
intervalos de 1km, considerando a la derecha números pares y a la izquierda 
números impares. 
Señales preventivas 
Se han proyectado un total de 35 señales preventivas de forma cuadrada, de 
0.60mx0.60m, de color blanco con borde de color amarillo y símbolos, letras y 






Se han proyectado un total de 02 señales reglamentarias rectangulares de 
0.60mx0.90m; de color blanco con símbolo y marco negro; el circulo y la franja 
oblicua son de color rojo. 
Señales informativas 








Para el desarrollo del presente trabajo de investigación se llevaron a cabo diversos 
estudios, como lo son: el estudio de tráfico, basado en el conteo vehicular realizado 
por un periodo de 7 días a través de una estación de monitoreo, y obtención del 
volumen de tránsito, del cual se obtuvo un índice medio diario anual de 25 Veh/día, 
lo cual se clasifica como carretera de bajo volumen de tráfico; de igual manera se 
realizó un análisis de suelo mediante una prueba de penetración CBR, con la 
finalidad de obtener los valores necesarios para el dimensionamiento del 
pavimento. 
También se realizó un estudio topográfico para conocer las características 
del relieve de la vía. En base a estos estudios, se elaboró el diseño geométrico y 
estructural del pavimento, dando como resultado una carretera de dos carriles con 
una calzada de 5.0 m de ancho, compuesta por 15 cm de espesor de material 
afirmado, apoyado directamente sobre la sub rasante del proyecto. De esta manera, 
se realiza una comparación con los antecedentes nacionales e internacionales que 
sirvieron como fuente de consulta para el desarrollo de la presente investigación. 
 En primer lugar, Zambrana y Espinales (2015) elaboraron un proyecto en el 
cual ejecutaron, de manera similar, conteo de volúmenes de tráfico y estudio de 
suelos, para conseguir los datos necesarios para el dimensionamiento de las 
distintas capas del pavimento. Por otro lado, los resultados obtenidos difieren en 
cuanto a la composición del suelo, ya que en su estudio obtuvieron valores de CBR 
bajos, frente a los valores de CBR mayores a 20.0 alcanzados en la presente 
investigación, los cuales se consideran de muy buena calidad.  
Así mismo, el trabajo de Zambrana y Espinales estima un periodo de diseño 
de 15 años, dato que en nuestra investigación se considera un periodo de 20 años, 
considerando la aplicación de mantenimiento de manera periódica. De forma similar 
al presente trabajo, Zambrana y Espinales basaron su estudio en la guía de diseño 
AASHTO, y otras normativas vigentes. 
 Por su parte, los resultados obtenidos contrastan con los de Amaya (2019), 
ya que por medio de los estudios de suelo obtuvo que la sub rasante poseía una 
capacidad portante muy baja, por lo que sugirió su mejoramiento mediante la 
adición de cal al 3%, con lo cual se pudo obtener un CBR final de 5%. Elaboró una 
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propuesta de pavimento asfaltico convencional conformado por una carpeta 
asfáltica de 15 cm, apoyada sobre una base granular de 15 cm y una capa de 
subbase granular de 30 cm, al contrario de la presente investigación, que propone 
un pavimento de material afirmado que descansa de forma directa sobre la sub 
rasante, con un resultado de la prueba de CBR mayor a 20.0, por lo cual se cuenta 
con una capacidad de soporte suficiente para el tráfico estimado, y por consiguiente 
no se amerita emplear un mejoramiento del terreno. 
 De forma similar, se cotejan los resultados logrados con los de Ralda (2016), 
quien a diferencia de la presente investigación, elaboró una propuesta de una 
carretera para un Transito Medio Promedio Diario de entre 100 a 500 vehículos, lo 
cual contrasta con los 25 vehículos diarios que conforman el tránsito del presente 
trabajo. De manera similar, el trabajo realizado por Ralda considera pendientes 
longitudinales máximas de hasta 14% y se proyecta para una velocidad de diseño 
de 50 Km/h con un ancho de calzada de 5.50 m. En ese orden de ideas, la 
pendiente utilizada en la investigación alcanzó un valor máximo de 12% para una 
velocidad de diseño de 30 km/h, y una calzada de 5.00 m. Finalmente, es de notar 
que las superficies de rodadura se asemejan, siendo que la utilizada por Ralda 
consiste en 15 cm material tipo balasto, de manera similar a los 15 cm conformados 
por material afirmado. 
 En el ámbito nacional, se realiza una comparación de resultados con el 
trabajo realizado por Cabanillas (2018), ya que ambos trabajos tienen como 
beneficiario directo a una población rural. En tal sentido, el trabajo de Cabanillas 
fue aplicado a una carretera de longitud de 6.6 Km, para un suelo de arena limo 
arcilloso y un terreno accidentado de tipo 3. A diferencia de la presente 
investigación, el autor propuso un micro pavimento para la capa de rodadura, con 
espesor de 2.5 cm, apoyado en 40 cm de base y sub base granular, con una 
calzada de 6.0 m de ancho y 2.5% de bombeo, tiene como peralte máximo 8% y 
pendientes longitudinales de 10%, con una velocidad de diseño de 30 Km/h. 
La principal diferencia en cuanto a los resultados del presente estudio, se 
aprecia en la composición del pavimento, donde la presente investigación utiliza 
una capa de rodadura compuesta por 15 cm de material afirmado directamente 
apoyado sobre la sub rasante. De igual manera, ambas investigaciones se 
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diferencian en las obras de drenaje, ya que Cabanillas considera alcantarillas de 
paso y de alivio, además de las cunetas triangulares de 0.40 mx0.80 m. 
 Del mismo modo, se contrasta la investigación con la realizada por Mantilla 
(2018), quien determinó las características geométricas para una carretera rural. A 
diferencia de la presente investigación, aquella se lleva a cabo en 7.4 Km de 
carretera en terreno accidentado, con suelos de grava y arcilla. De forma semejante 
se asignó una velocidad de diseño de 30 Km/h, sin embargo, el diseño contó con 
un ancho de calzada de 6.0 m y un bombeo de 2.5%, también se consideraron 
cunetas de sección triangular, pero además de eso, se consideraron aliviaderos y 
alcantarillas con un diámetro de 36’’, los cuales no fueron consideradas en el 
presente estudio a causa de las características físicas del terreno.  
En cuanto a la estructura del pavimento, Mantilla utiliza dos tipos de sección 
transversal a colocar en diferentes tramos del proyecto, consistiendo en una capa 
de 25 mm de micro pavimento apoyado sobre bases granulares de espesor variable 
entre 30 cm y 40 cm, en contraposición al presente proyecto, donde se considera 
un pavimento constante de 15 cm en toda la longitud de la carretera. 
 Por otra parte, la presente investigación se compara con el estudio realizado 
por Regalado (2017), quien también elaboró un diseño de mejoramiento de 
carretera, sin embargo, la propuesta de Regalado consistió en un diseño de micro 
pavimento de 2.5 cm de espesor sobre 30 cm de base granular para la capa de 
rodadura, lo cual difiere con lo propuesto en el presente trabajo. De forma similar, 
el diseño de Regalado está basado en los parámetros establecidos en las normas 
y manuales suministrados por el MTC, tanto para el planteamiento del diseño como 
para las obras de arte y las señales de tránsito. Así mismo, se hizo común el uso 
de software de ingeniería, como lo son AutoCAD y Civil3D. 
 En este esquema, es de hacer notar que las investigaciones de los autores 
citados, determinaron una capa de rodadura compuesta en varios casos, por una 
capa de micro pavimento que descansa sobre capas de material granular, en 
conformidad con las normas de diseño aplicadas; sin embargo, en la presente 
investigación fue posible determinar una capa de rodadura constituida por 15 cm 
de material afirmado, apoyado directamente sobre la sub rasante del proyecto, esto 
debido a los valores de capacidad de soporte del terreno obtenido a través de la 
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prueba de CBR( CBR de 48 al 100% y CBR 34.5 al 95%); los cuales clasifican la 
subrasante en muy buena. 
Además, la vía estudiada fue proyectada para un tránsito medio diario 
(IMDA) de 25 vehículos por día, valor mucho menor en comparación con las 
investigaciones citadas, cuyo valor estuvo entre 100 y 500 Veh/día, lo que posibilitó 
el esquema de diseño propuesto. Para terminar, se hace una comparación en 
relación a las obras de drenaje; pues, en los trabajos antes mencionados recurren 
a la construcción de estas; sin embargo, en la presente investigación, debido a las 
condiciones del terreno, se consideraron cunetas de sección triangular para la 
conducción de las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales, no siendo 




 Como resultado del desarrollo del presente trabajo se determinó el diseño 
adecuado de los elementos que componen la carretera desvío San José de Curis-
Tambo Cruz, distrito Yauca del Rosario, lo que contribuye a la mejora de la misma, 
y a la elevación de la calidad de vida de los habitantes de la población. 
Durante el desarrollo del presente trabajo se realizó un estudio de tráfico en 
el cual se obtuvo un Índice Medio Diario Anual de tránsito (IMDA) de 25 Veh/día, 
por lo cual la carretera se clasifica como carretera de bajo volumen de tránsito. De 
igual manera se pudo comprobar que los vehículos livianos representan el 76% del 
volumen total del tráfico, mientras que solo el 24% son vehículos pesados. 
 Por medio del levantamiento topográfico se pudo clasificar la vía como 
irregular con pendientes y algunos sectores uniformes. La longitud total de la vía es 
de 9.344 Km, y presenta una cota de 2716m.s.n.m. en el punto inicial, y 
2384.45m.s.n.m. en el punto final del tramo en estudio. 
 Para el diseño de la carretera en estudio se consideró una velocidad de 
diseño de 30 Km/h, en vista de que la carretera se clasifica como carretera de bajo 
volumen de tránsito y una distancia de visibilidad de frenado de 35 m. 
 Se determinó el diseño geométrico idóneo para la carretera en estudio, con 
el cual se pudo concluir que el ancho de la calzada será de 5.00m con un bombeo 
de 2%, y cunetas laterales de sección triangular de 0.75mx0.30m; de igual manera 
se determinó un radio mínimo normal para curvas horizontales de 28.3m y un radio 
mínimo excepcional de 24.4m, con peraltes de 6% y 8%, respectivamente. 
 Se determinó el diseño estructural idóneo para la carretera en estudio, con 
el cual se pudo concluir que el pavimento de la carretera será de material afirmado 
en toda su longitud y tendrá un espesor de 6’’ o 15cm. También se determinó e l 
número y tipo de señalizaciones a colocar en concordancia a lo especificado en el 






• Se recomienda la ejecución del presente estudio desde la progresiva 0+000 
hasta la progresiva 9+344, para lograr la mejora de la carretera desvío San 
José de Curis-Tambo Cruz. 
• Se recomienda la colocación de material afirmado en el sobreancho de las 
curvas horizontales para proporcionar un espacio adicional a los vehículos 
que por allí transitan. 
• Se recomienda mantener la pendiente de bombeo a lo largo de los tramos 
rectos de la vía con la finalidad de facilitar la circulación de las aguas de 
lluvia. 
• Se recomienda realizar labores de mejoramiento de la subrasante en los 
tramos que presentan bajas condiciones de servicio. 
• Se recomienda tener en cuenta este estudio de investigación para futuros 
mejoramientos en cuanto a la geometría y estructura de caminos de bajo 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
“Diseño para el Mejoramiento de la Carretera Desvío San José De Curis – Tambo Cruz Distrito Yauca Del Rosario – Ica, 2021” 




¿Cuál es el diseño idóneo para el 
mejoramiento de la carretera desvío San 
José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca 
Del Rosario – Ica, 2021? 
Objetivo general: 
Determinar el diseño idóneo para el 
mejoramiento de la carretera desvío San 
José de Curis – Tambo Cruz distrito 
Yauca Del Rosario – Ica, 2021 
Diseño para el mejoramiento 
de la carretera desvío San 
José de Curis – Tambo Cruz 
distrito Yauca Del Rosario 









































Problema específico 1: 
¿Cuál es la proyección del tráfico para el 
mejoramiento de la carretera desvío San 
José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca 
Del Rosario – Ica, 2021 
Objetivo específico 1: 
Evaluar la proyección del tráfico para el 
mejoramiento de la carretera desvío San 
José de Curis – Tambo Cruz distrito 
Yauca Del Rosario – Ica, 2021 
Problema específico 2: 
¿Cuáles son las características 
topográficas y geológicas para el 
mejoramiento de la carretera desvío San 
José de Curis – Tambo Cruz distrito Yauca 
Del Rosario – Ica, 2021 
Objetivo específico 2: 
Evaluar las características topográficas y 
geológicas para el mejoramiento de la 
carretera desvío San José de Curis – 
Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario – 
Ica, 2021 
Problema específico 3: 
¿Cuáles son los parámetros de diseño 
idóneos para el mejoramiento de la 
carretera desvío San José de Curis – 
Tambo Cruz distrito Yauca Del Rosario – 
Ica, 2021?. 
Objetivo específico 3: 
Determinar los parámetros de diseño 
idóneos para el mejoramiento de la 
carretera desvío San José de Curis – 



























TIPO DE VEHICULOS EJE/DIA EJE/ANUAL F.ESAL F.C ESAL DE DISEÑO 
Autos 7.8088 2850.212 0.0001 33.0659541 9.424497918 
Pick up 4.8805 1781.3825 0.0001 33.0659541 5.890311198 
Combis 3.9044 1425.106 0.0001 33.0659541 4.712248959 
Micros 1.9522 712.553 0.0001 33.0659541 2.356124479 
Buses 2.03994 744.5781 1.85 33.0659541 45547.34277 
Camiones 2 EJES 3.05991 1116.86715 2.75 33.0659541 101558.2643 
Camiones 3 EJES 1.01997 372.28905 2 33.0659541 24620.18528 





W18=DD x DL x ESAL DE DISEÑO 
DD=Factor de distribución direccional (0.5) 








































Anexo 3. Fichas Técnica y Constancias de validación  
 
PROYECTO: “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DESVÍO SAN 
JOSÉ DE CURIS - TAMBO CRUZ DISTRITO YAUCA DEL ROSARIO - ICA, 2021.” 
ESTUDIO DE TRÁNSITO VEHICULAR 
Período de conteo:           
  Elaborado por:           
                
Días 
Vehículos ligeros Bus Camiones unitarios 
Auto Pick up Combi B2 C2 C3 C4 
Lunes               
Martes               
Miércoles               
Jueves               
Viernes               
Sábado               
Domingo               
Total:               
IMDS               
FE               














(%) MDS OCH 95% 100%
Proyecto: “Diseño para el Mejoramiento de la Carretera Desvío San José De Curis – Tambo Cruz 
Distrito Yauca Del Rosario – Ica, 2021"
CBR
Propiedades mecánicas de los suelos (subrasante) - ASTM D-1883
Características topográficas del terreno
Parámetro o  característica Descripción o valor
Nº Progresiva Calicata Muestra Prof.  (m)
Proctor
Elaborado por:






























































































































































































































































































































































Anexo 8. Panel fotográfico 
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